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(57) Abstract: The invention relates to electrolyte solutions for electrochemical cells, e.g. dual-layer capacitors, having a conducting 
^ capacity of more than 20 mS/cm at 25 C C and comprising at least one conducting salt which is dissolved in a solvent mixture of A) 

at least one solvent having a high polarity and B) at least one non-toxic solvent having a low viscosity. As a result of the low or 
^ non-existent acetonitrile content, there is no danger that the inventive electrolyte solutions will release hydrocyanic acid in case of 

fire. 

© 

^ (57) Zusammenfassung: Es werden Elektrolytlosungen fur elektrochemische Zellen, beispielsweise Doppelschichtkon-densatoren 
vorgeschlagen, die Leitfahigkeiten von mehr als 20 mS/cm bei 25°C aufweisen, zu-mindest ein Leitsalz umfassen, das in einem L6- 
sungsmittelge-misch aus "A" zumindest einem LosungsmitteJ hoher Polaritat und "B" zumin-dest einem nichtgiftigen Losungsmittel 

^ niedriger Viskositat gelost ist. Aufgrund des niedrigen, bzw. nicht vorhandenen Anteils an Acetonitril besteht bei den erfindungsge- 
maSen Elektrolytlosungen nicht die Gefahr einer Freisetzung von Blausaure im Brandfall. 
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Beschreibung 

Elektrolytlosung fur elektrochemische Zellen 

5 Elektrochemische Zellen, beispielsweise Doppelschichtkonden- 
satoren werden im Leistungsbereich eingesetzt, da sie sich 
mit hohen Kapazitaten bei gleichzeitig sehr kleinem ESR ver- 
wirklichen lassen. Beispielsweise als temporarer Energiespei- 
cher genutzt mussen Doppelschichtkondensatoren in relativ 
10 kurzen Zeitraumen von einigen Sekunden und weniger hohe Stro- 
me und damit verbunden hohe Energien abgeben oder aufnehmen. 
Damit dies moglichst verlustfrei erfolgen kann, muiS der elek- 
trische Innenwiderstand der Kondensatoren minimiert werden. 

15 Neben dem Material der Elektrodenschichten, des Separators 

und dem Zellaufbau ist der Innenwiderstand von Doppelschicht- 
kondensatoren ganz wesentlich von der Leitf ahigkeit des Be- 
triebselektrolyten abhangig. Fur Doppelschichtkondensatoren 
groSer Leistungsdichte werden Elektrolyte mit einer Leitfa- 

20 higkeit von mehr als 2 0 mS/cm bei Raumtemperatur gesucht, mit 
denen sich Kondensatoren mit ausreichend niedrigen Innenwi- 
derstanden verwirklichen lassen. 

Bekannte Elektrolyte fur Doppelschichtkondensatoren mit Zell- 
25 sparmungen von mehr als 2V bestehen aus Losungen von Leitsal- 
zen in organischen Losungsmitteln. Auch die Leitsalze sind 
organische Verbindungen bzw. weisen organische Kationen oder 
Anionen auf , beispielsweise auf der Basis von Oniumsalzen mit 
Sticks toff, Schwefel oder Phosphor als Zentralatom. Auch an- 
30 dere heterocyclische Verbindungen mit quaternaren Stickstof- 
fatomen sind als Kationen geeignet. Geeignete Anionen sind 
beispielsweise die komplexen Halogenide von Bor oder Phos- 
phor, beispielsweise Tetraf luoroborat oder Hexafluoro- 
phosphat. Fur die Leitf ahigkeit dieser Elektrolytlosungen ist 
35 ein hoher Dissoziationsgrad der Salze unabdingbar, der von 
einem hochpolaren Losungsmittel unterstutzt wird. Bekannte 
Elektrolytlosungen fur Doppelschichtkondensatoren sind cLaher 
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Leitsalzlosungen in hochpolaren niederviskosen reinen L6- 
sungsmitteln wie Acetonitril, die Leitf ahigkeiten von mehr 
als 20 mS/cm bei 25°C erreichen. In der Druckschrift WO 
99/60587 wird eine Elektrolytlosung mit einer Leitf ahigkeit 
5 von 36 mS/cm offenbart, die ein N,N-Dialkyl-1, 4- 

diazabicyclo [2 . 2 . 2] octandiamin-Salz als Lei t sal z und Acetoni- 
tril als alleiniges Losungsmittel enthalt. 

Nachteilig an diesen hochleitf ahigen, Acetonitril enthalten- 
10 den Elektrolytlosungen ist, dafi diese leichtenzundlich sind 
und sich im Brandfall giftige Blausaure (HCN) entwickelt. 
Kondensatoren mit solchen Elektrolytlosungen stellen also ein 
erhebliches Risiko im Brandfall dar und bereiten aufierdem 
Probleme bei der Entsorgung. 

15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Elektrolytlo- 
sung mit hoher Leitf ahigkeit anzugeben, die die genannten 
Nachteile bekannter Elektrolytlosungen vermeidet. 

20 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Elektrolytlo- 
sung mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost - Vorteilhaf te 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus weiteren An- 
spruchen . 

25 Eine erf indungsgemaSe Elektrolytlosung weist ein Losungsrnit- 
telgemisch auf , das im Brandfall kein HCN entwickelt und um- 
faSt Komponenten, die drei Kategorien A, B und C zugeordnet 
sind. Wichtigster Losungsmittelbestandteil, ist die Komponente 
A, die zumindest ein Losungsmittel mit hoher Polaritat um- 

30 fa£t. Unter Losungsmitteln mit hoher Polaritat werden hier 

Losungsmittel verstanden, die vorteilhaf terweise eine Dielek- 
trizitatskonstante (DK) > 10 aufweisen. Die Dielektrizitats- 
konstante eines Losungsmittels laSt sich in einem Dekameter 
mittels Methoden bestimmen, die dem Fachmann bekannt sind. 

35 Sie werden beispielsweise im Rompp-Chemielexikon (9.Auflage) 
unter dem Begriff „Dielektrizitatskonstante" (Seite 955-956) 
dargestellt, worauf hier vollinhaltlich Bezug genommen wird. 
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Die Erfinder haben nun erkannt, daft allein die hohe Polaritat 
des Losungsmittels A) in einer Elektrolytlosung zum Erreichen 
einer ausreichend hohen Leitf ahigkeit nicht ausreichend ist. 
5 Vielmehr besitzen eine Reihe hochpolarer Losungsmittel eine 
hohe Viskositat, die haufig > 1 cP ist, was die Ionenbeweg- 
lichkeit darin zu losender Leitsalze beeintrachtigt und so 
das Erreichen einer ausreichend hohen Leitf ahigkeit der Elek- 
trolytlosung verhindert . 

10 

Als weiterer Bestandteil B) ist daher erf indungsgemafi zumin- 
dest ein weiteres Losungsmittel niedriger Viskositat zuge- 
setzt, bis zusammen mit einer ausreichenden Menge eines 
Leitsalzes eine Elektrolytlosung von ausreichend niedriger 
15 Viskositat erhalten wird. Die als Komponente B) vorgesehenen 
Losungsmittel niedriger Viskositat weisen dabei vorteilhaf- 
terweise eine Viskositat von < 1 cP auf . Die Viskositat eines 
Losungsmittels laiSt sich beispielsweise mittels eines Ubbe- 
lohde-Viskosimeters bestimmen. 

20 

Es zeigt sich, dafi ein Maximum an Leitf ahigkeit bei einem vom 
Losungsmittel der Komponente A abhangigen Verdunnungsgrad 
bzw. bei einer damit verbunden Viskositat erreicht wird. Die- 
ses Maximum an Leitf ahigkeit wird nicht mit einer Losungsmit- 

25 tel-Mischung erreicht, die dem Maximum der Polaritat, ausge- 
druckt durch die Dielektrizitatskonstante des Losungsmittel - 
gemischs der Komponenten A und B entspricht, sondern mit ei- 
ner Losungsmittel -Mi schung mit nicht maximaler Polaritat aber 
idealer Viskositat bzw. Verdunnung. Die Erfindung stellt den 

30 bestmoglichen KompromiS zwischen moglichst hoher Polaritat 
bei gleichzeitig moglichst niedriger Viskositat dar. 

Es wird eine erf indungsgemafie Elektrolytlosung erhalten, die 
eine bei 25 °C bestimmte Leitf ahigkeit von mehr als 20 mS/cm 
35 aufweist, die im Brandfall kein HCN freisetzt. Solche Leitf a- 
higkeiten wurden bislang ausschlieSlich mit Losungsmittelge- 
mischen mit einem Acetonitrilanteil von mehr als 20 Gewichts- 
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prozent erhalten. Die Erfindung gibt also erstmals einen Weg 
an, Elektrolytlosungen fur als schnelle Energiezwischenspei- 
cher geeignete Doppelschichtkondensatoren zu erhalten, die im 
Brandfall kein HCN entwickeln. 

5 

Hochpolare Losungsmittel fur die Komponente A) konnen ausge- 
wahlt sein aus Pyrrolidon, Lacton, Carbonat, Sulfon, Oxazoli-' 
. dinon, Imidazolidinon, Amid oder Nitril. In einer erfindungs- 
gemaSen Elektrolytlosung ist die Komponente A vorzugsweise in 
10 einem Anteil von zumindest 30 Gewichtsprozent enthalten. Vor- 
zugsweise umfa&t die Komponente A) als hochpolares Losungs- 
mittel zumindest ein cyclisches Carbonat, welches leicht ver- 
fugbar, kostengunstig und von hoher Polaritat ist. Ein sol- 
ches cyclisches Carbonat ist in der gesamten Elektrolytlosung 
15 vorzugsweise in einem Anteil von zumindest 40 Gewichtsprozent 
vorhanden . 

Ausgehend von einer geeigneten Komponente A) ist die Auswahl 
der Komponente B weitaus weniger kritisch, da sie ausschlieS- 
lich von der Vertraglichkeit mit den Komponenten A) und C) 
und der damit verbundenen Viskositatsreduzierung abhangig 
ist. Als Komponente B) konnen daher gangige niederviskose Lo- 
sungsmittel eingesetzt werden, beispielsweise offenkettige 
Carbonate, Ketone, Aldehyde, Ester oder substituierte Benzo- 
le, vorzugsweise aber Losungsmittel mit ausreichend niedrigem 
Dampf druck. 

Eine weitere Aus fuhrungs form der Erfindung kann auch Acetoni- 
tril umfassen, dessen Gehalt bzw. Anteil im gesamten Elektro- 
3 0 lyten dabei auf maximal 20 Gewichtsprozent eingestellt ist. 
Ab einem solch niedrigen Acetonitrilgehalt ist die Gefahr ei- 
ner Entwicklung von Blausaure im Brandfall als gering einzu- 
stufen. 

35 Als Komponente C) konnen Leitsalze und Mischungen von 

Leitsalzen ausgewahlt sein aus der Gruppe der quaternaren Am- 
moniumborate , Ammoniumf luoralkylphosphat e , Ammoniumf luor- 
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alkyl arsenate Ammoniumtrif luormethyl sulfonate; Ammonium- 
bis (fluoromethansulf on) imide oder Ammoniumtris (f luoromethan- 
sulf onyl) methide. Als Kationen lassen sich abgesehen von Am- 
monium- Ionen auch andere Kationen einsetzen, die ausgewahlt 
5 sind aus der Gruppe der Pyridinium-Kationen, Morpholinium- 
Kationen, Lithium, Imidazolium, und Pyrrol idinium. Abgesehen 
von den oben genannten Anionen konnen auch Perchlorate, Te- 
trachloroaluminate, oder Oxalatoborate oder Mischungen dieser 
Anionen verwendet werden. Fur noch hohere Leitf ahigkeiten 

10 konnen erf indungsgemaJS auch geschmolzene Salze mit organi- 
schen Kationen eingesetzt werden, die bei Raumtemperatur in 
flussigem Zustand vorliegen. Solche geschmolzenen Salze kon- 
nen auf der Basis von Imidazolium- oder Pyrrol idiniumkationen 
ausgewahlt sein, Aufgrund der hohen Kosten dieser bei Raum- 

15 temperatur geschmolzenen Salze sind diese jedoch auf Spezi- 
alanwendungen begrenzt, bei denen der Kostenfaktor vernach- 
lassigbar ist. Gute Ergebnisse mit ausreichend hohen Leitf a- 
higkeiten werden auch mit Standardleitsalzen erzielt, bei- 
spielsweise mit Tri- oder Tetraethylammoniumtetraf luoroborat . 

20 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen naher erlautert. In der dazu gehorigen Tabelle 1 sind 
die Zusammensetzungen von 7 erf indungsgemaJSen Elektrolytlo- 
sungen zusammen mit deren bei 25 °C ermittelten Leitf ahigkeit 

25 angegeben. In alien Ausfuhrungsbeispielen wird dasselbe 

Leitsalz Tetraethylammoniumtetraf luoroborat in einer Konzen- 
tration von maximal 1,2 mol/1 verwendet. Hohere Konzentratio- 
nen konnen in der Regel die Leitf ahigkeit nicht weiter stei- 
gem, verursachen daher vermeidbare Mehrkosten. Das Leitsalz 

3 0 selbst ist ohne groSe Anderungen in der Leitf ahigkeit auch 
gegen andere Leitsalze austauschbar : 
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Tabelle 1 



Beispiel Nr. : 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


Komponente 


Propylen- 
carbonat 


40 




24 


40 


40 






• — i 
Q 
(D 

* > 
• 

i— i 


Ethyl en - 
carbonat 


40 


37 


25 


20 


40 


40 


40 


Acetonitril 


20 


26 


26 


20 


20 






A/B 
[Gew.%] 


y-Butyro- 
lacton 








20 








Diethyl - 
carbonat 




37 












B 

[Gew.%: 


Acefcon 






25 








60 


Methylf ormiat 












60 






Tetraethyl- 
amttion i umt e - 
tra- 

f luoroborat 


0,9 


1,0 


0,9 


0,9 


1,2 


0,9 


0,9 


C 

[Mol/1] 


Leitf ahigkeit 
bei 25°C 
[mS/cra] 


23,9 


25,0 


33,1 


24,1 


27,9 


31,0 


33,4 





Die Losungsmittelgemische umfassen in den Ausf uhrungsbeispie- 
len bis zu vier verschiedene einzelne Losungsmittel , wobei 
5 einige Losungsmittel sowohl der Gruppe A als auch der Gruppe 
B zuzurechnen sind, daher fur beide Kategorien eingesetzt 
werden konnen. Der vermeintlich hohe Acetonitrilanteil in den 
Beispielen 2 und 3 reduziert sich in der gesamten Elektrolyt- 
losung inkl. des Leitsalzes auf ca. 20%, so daS die Gefahr 
10 der Entwicklung von HON als gering einzustufen ist. Die Men- 
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gen der Losungsmittelkomponenten A) und B) sind in Gewichts- 
prozent, bezogen auf die Zusammensetzung des Losungsmittel 
angegeben. Die Mengenangaben zum Leitsalz sind Konzentrati- 
onsangaben, bezogen auf mol/1 Elektrolytlosung. Es zeigt 
5 sich, dafi alle Ausfuhrungsbeispiele auch bei unterschiedli- 
chen Zusammensetzungen hohe Leitf ahigkeitswerte von hier bis 
zu 33,4 mS/cm besitzen, die sie bestens fur im Leistungsbe- 
reich verwendbare Doppelschichtkondensatoren geeignet machen. 

10 Zur Bestimmung der elektrochemischen Daten werden elektroche- 
mische Doppelschichtkondensatoren mit den erf indungsgemaSen 
Elektrolytlosungen impragniert , deren elektrische Daten be- 
stimmt und mit denen von bekannten Vergleichse- 
lektrolytlosungen verglichen. Die entsprechenden Daten sind 

15 in der Tabelle 2 wiedergegeben: 



Tabelle 2 



Salz 


Losungsmittel 


HCN- 

Entwick- 
lung 


Leitf. 
[mS/cm] 


R 

[mQ] 


C 

[F] 


(C 2 H 5 )4NBF4 
0,9 mol/1 


Acetonitril 
100% 


ja 


54,2 


9,8 


139 


(C 2 H5) 4 NBF4 
0,9 mol/1 


y-Butyrol acton 
100% 


nein 


17,4 


33,7 


126 


Beispiel 2 


Stark re- 
duziert 


28,2 


22, 6 


142 



Es zeigt sich, dafi sich mit erf indungsgemaSen Elektrolytlo- 
20 sungen vergleichbare Leitf ahigkeitswerte erzielen lassen wie 
mit den bekannten Losungen, die hohe Konzentrationen an Ace- 
tonitril enthalten. Ebenso lassen sich vergleichbar niedrige 
Widerstande in damit befiillten Kondensatoren erzielen. Im Ge- 
gensatz zu den bekannten Elektrolytlosungen hoher Leitfahig- 
25 keit kommt es bei den erf indungsgemafien Elektrolytlosungen 
jedoch entweder zu keiner oder stark reduzierter Blausaure- 
Entwicklung. 
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Zum Auffinden einer geeigneten Elektrolytlosung wird auSerdem 
folgendes Verfahren vorgeschlagen. Man nehme ein Leitsalz, 
beispielsweise ein Standardleitsalz und lose es in einem po- 
5 laren Losungsmittel der Gruppe A, bis eine gegebene Konzen- 
tration an Leitsalz erreicht ist, beispielsweise 0,5 mol/1. 
AnschlieSend wird das polare Losungsmittel kontinuierlich mit 
einem. niederviskosen weiteren Losungsmittel der Gruppe B ver- 
diinnt, wobei die Leitsalzkonzentration konstant gehalten 

10 wird. Fur alle Mischungen wird die Leitf ahigkeit bestimmt. Es 
zeigt sich, dafi ein optimaler Leitf ahigkeitswert bei einem 
bestimmten Verdunnungsgrad erreicht wird. AnschlieSend wird 
der Gehalt an Leitsalz optimiert, wobei stufenweise dessen 
Anteil erhoht wird. Bei diesem Vorgehen zeigt sich, daS bei 

15 einem bestimmten optimalen Konzentrationswert der Komponente 
C keine weitere Erhohung der Leitf ahigkeit mehr erzielt wer- 
den kann. Fur einen erf indungsgemaKen Elektrolyten wird daher 
vorzugsweise die geringste Konzentration an Leitsalz mit op- 
timaler Leitf ahigkeit gewahlt. 

20 

Prinzipiell ist es naturlich auch moglich, zur Optimierung 
von einer Leitsalzlosung in einem niederviskosen Losungsmit- 
tel (Komponente B) auszugehen und kontinuierlich hochpolares 
Losungsmittel (Komponente A) zuzugeben, bzw. den Anteil des 
25 hochpolaren Losungsmittel s zu erhohen. Da in erf indungsgema- 
Sen Elektrolytlosungen jedoch ublicherweise der Anteil der 
Komponente A iiberwiegt, ist der erste vorgeschlagene Weg 
meist von Vorteil, zumal die untersuchten Leitsalze zumeist 
nicht in reinen Losungsmitteln der Kategorie B loslich sind. 

30 

Das Verfahren kann auch dahingehend modifiziert werden, daS 
als Komponente A von einer Mischung verschiedener hochpolarer 
Losungsmittel ausgegangen wird. Ebenso kann zur Verdunnung 
der Komponente A auch eine Mischung verschiedener niedervis- 
35 koser Losungsmittel (Komponente B) zugegeben werden. 
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In weiteren Ausf uhrungsbeispielen kann fur Komponente A) ab- 
gesehen von den bereits oben genannten Losungsmitteln Propy- 
lene und Ethyl encarbonat, y-Butyrolacton und Acetonitril zu- 
satzlich auch 3 Methyl-2-Oxazolidinon verwendet werden. Die 
5 Komponente B) mit niedriger Viskositat kann abgesehen von den 
bereits genannten Losungsmitteln Diethylcarbonat , Aceton und 
Methyl formiat auch Ethylacetat und/oder Ethylmethylketon 
sein. Das Leitsalz kann neben Tetraethylammoniurntetraf luoro- 
borat (C2H5) 4NBF4 auch Lithium-hexaf luorophosphat LiPF^ sein. 

10 

Tabelle 3 : 



Bsp-Nr. 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


Komponente 


PC 






50 












25 










EC 


50 


50 




40 


40 


50 






25 


40 


40 


70 


CD 

if 


OX 














50 


50 












y-B 


























—1 

B > 


AC 


50 








60 






50 




30 


40 




w 


MF 




50 


50 


60 






50 




50 


30 


20 




1—1 

0 

<D 


EA 
























30 


• 


EMK 












50 
















TBF 






0,9 


0,9 


0,9 


0,6 


0,9 


0,9 


0,9 


0,9 


0,9 


1,0 


3 
3 


LP 


0,9 


0,9 






















v. 
-» 


LF 


26,5 


27,2 


26,0 


31,0 


33,4 


24,3 


24,8 


28, 0 


31,6 


29,7 


33,0 


20,1 





In der Tabelle 3 bezeichnet PC Propyl encarbonat , EC Ethylen- 
15 carbonat, OX 3 -Methyl -2 -Oxazolidinon, y-B, y-Butyrolacton, AC 
Aceton, MF Methylf ormiat , EA Ethylacetat, EMK Ethylmethylke- 
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ton, TBF Tetraethylammoniumtetraf luoroborat , LP Lithium- 
hexaf luorophosphat und LF die Leitf ahigkeit der Elektrolytlo- 
sungen in mS/cm bei 25°C. 

5 Die hohe Leitf ahigkeit der erf indungsgemaSen Elektrolytlosun- 
gen macht sich in einem niedrigen ESR-Wert von Doppelschicht- 
kondensatoren bemerkbar, die mit diesen Elektrolytlosungen 
betrieben werden. Tabelle 4 vergleicht die elektrischen Daten 
eines herkommlichen Kondensators mit Propylencarbonat als al- 
io leinigem Losungsmittel (Beispiel 21) mit Kondensatoren, die 
mit drei der oben genannten erf indungsgemafien Elektrolytlo- 
sungen betreiben werden (Beispiele 11, 12 und 19 aus Tabelle 
3) . 

15 Tabelle 4: 



Beispiel 


Leitsalz 


Losungsmit- 
tel 


Kapazitat/F 


ESR [100 
Hz/mQ] 


21 


1 M 
(C 2 H5) 4 NBF4 


100% Propy- 
lencarbonat 


112 


39 


11 


0,9 M 
(C 2 H 5 ) 4 NBF 4 


Siehe Tab. 3 
Nr. 11 


101 


18 


12 


0,9 M 
(C 2 H S ) 4 NBF 4 


Siehe Tab. 3 
Nr. 12 


123 


13 


19 


0,9 M 
(C2H5) 4 NBF 4 


Siehe Tab. 3 
Nr. 19 


121 


23 



Anhand dieser Tabelle wird deutlich, daS Kondensatoren mit 
erf indungsgemaSen Elektrolytlosungen bei ungefahr gleicher 
20 Kapazitat aufgrund ihrer hohen Leitf ahigkeiten erheblich 

niedrigere ESR-Werte aufweisen als bekannte Kondensatoren mit 
zwar hochpolaren aber auch hoherviskosen Losungsmittel . 

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren konnen weitere erf indungs- 
25 gemafie Elektrolytlosungen aufgefunden werden, deren Zusammen- 
setzung von den Ausfuhrungsbeispielen stark abweichen kann. 
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In jedem Fall ist es uberraschend, da£ mit den erf indungsge- 
maSen Losungsmittelgemischen, die nicht auf maximale Polari- 
tat abgestellt sind, die genannten hohen Leitf ahigkeiten von 
mehr als 2 0 mS/cm erzielt werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Elektrolytlosung fur elektrochemische Zellen, mit einer 
Leitfahigkeit von mehr als 20 mS/cm bei 25°C, folgende 

5 Komponenten aufweisend 

A) Zumindest ein Losungsmittel hoher Polaritat mit einer DK 
>10, 

B) Zumindest ein Losungsmittel niedriger Viskositat < 1 cP, 

C) Zumindest ein Leitsalz. 

10 

2. Elektrolytlosung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

- bei dem Komponente A) zumindest ein Losungsmittel hoher 
Polaritat umfatet, das ausgewahlt ist aus Nitril, Lacton, 
Carbonat, Sulfon, Oxazolidinon, Imidazolidinon, Pyrolidon 

15 oder Amid, 

- bei dem Komponente B) zumindest ein Losungsmittel niedri- 
ger Viskositat umfasst, das ausgewahlt ist aus offenketti- 
gen Carbonaten, Ketonen, Aldehyden, Estern, oder substitu- 
ierten Benzolen. 

20 

3. Elektrolytlosung nach einem der vorherigen Anspruche, 

- bei der Komponente A) iri einem Anteil von zumindest 3 0 
Gew% enthalten ist . 

25 4. Elektrolytlosung nach einem der vorherigen Anspruche, 

- bei der Komponente A) zumindest ein cyclisches Carbonat 
umfaSt, das in der gesamten Elektrolytlosung einen Anteil 
von zumindest 40 Gew% vorliegt. 

3 0 5. Elektrolytlosung nach einem der vorherigen Anspruche, 

- bei der als Komponente C) Leitsalze enthalten sind, die 
bei Raumtemperatur flussig bzw. geschmolzen vorliegen. 

6. Elektrolytlosung nach einem der vorherigen Anspruche, 
35 - bei der Komponente C) ein Leitsalz umfafit, das aus Kombi- 
nationen der folgenden Anionen und Kationen ausgewahlt 
ist : 



WO 02/061776 



PCT/DE02/00221 



13 

- Anionen: PF 6 ~, AsFg", S0 2 CF 3 -, N(S0 2 CF3) 2 ", C (S0 2 CF 3 ) 3" , 
BOR4", BF 4 ~, 0104", AICI4" oder Fluoralkylphosphate, wobei 
R ein Alkylrest ist, 

- Kationen: (C 2 H 5 ) 4 N + , (C 2 H 5 ) 3CH 3 N + , Li + , Imidazolium, Pyrro- 
5 lidinium, Pyridinium, oder Morpholinium. 

7. Elektrolytlosung nach einem der vorherigen Anspruche, 

- bei der die Komponente C) Triethylmethyl- oder Tetraethy- 
lammoniumtetraf luoroborat ist . 

10 

8. Elektrolytlosung nach einem der vorherigen Anspruche, 

- bei der Komponente A) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die 
folgende Losungsmittel enthalt: 

- Propyl encarbonat , Ethyl encarbonat , 3 -Methyl -2 - 
15 Oxazolidinon, y-Butyrolacton oder Acetonitril, 

- bei der Komponente B) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die 
folgende Losungsmittel enthalt: 

- Aceton, Methyl formi at, Ethylacetat, y-Butyrolacton, 
Acetonitril oder Ethylmethylketon . 

20 - 

9. Elektrolytlosung nach einem der vorherigen Anspruche, 

- bei der Komponente A) Propylencarbonat und Ethyl encarbonat 
mit einem Anteil von jeweils etwa 40 Gew% ist, 

- bei der Komponente B) Acetonitril mit einem Anteil von et- 
25 wa 20 Gew% ist. 

10 . Elektrolytlosung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

- bei der Komponente A) Ethylencarbonat mit einem Anteil von 
etwa 37 Gew% ist, 

30 - bei der Komponente B) eine Mischung von Acetonitril mit 

einem Anteil von etwa 26 Gew% und Diethylcarbonat mit ei- 
nem Anteil von etwa 37 Gew% ist. 

11 . Elektrolytlosung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

35 - bei der Komponente A) eine Mischung aus Propylencarbonat 
mit einem Anteil von etwa 24 Gew% und Ethylencarbonat mit 
einem Anteil von etwa 25 Gew% ist, 
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- bei der Komponente B) eine Mischung aus Acetonitril mit 
einern Anteil von ungefahr 26 Gew% und Aceton mit einem An- 
teil von etwa 25 Gew% ist. 

> 

5 12 .Elektrolytlosung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

- bei der Komponente A) eine Mischung von Propylencarbonat 
mit etwa 40 Gew% und Ethyl encarbonat mit einem Anteil von 
etwa 2 0 Gew% ist, 

- bei der Komponente B) Acetonitril und y-Butyrol acton mit 
10 einem Anteil von jeweils ungefahr 20 Gew% ist. 

13 .Elektrolytlosung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

- bei der Komponente A) Ethyl encarbonat mit einem Anteil von 
etwa 4 0 Gew% ist, 

15 - bei der Komponente B) Methylf ormiat mit einem Anteil von 
etwa 60 Gew% ist. 

14 .Elektrolytlosung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

- bei der Komponente A) Ethylencarbonat mit einem Anteil von 
2 0 von etwa 40 Gew% ist, 

- bei der Komponente B) Aceton mit einem Anteil von ungefahr 
60 Gew% ist. 

15. Elektrochemischer Doppelschichtkondensator mit Elektroden 
25 und einem dazwischen befindlichen porosen Separator mit dem 
Merkmal , 

daS er eine Elektrolytlosung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche umf aSt . 
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